
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































? ?、 ? 、
































































































































































































































































































































































































































































































































































































αアi α72 認3 必4 謬5 記6 LOSSLOSS
K．　級
躍1 αア2 ω3 、aク4 端 躍6 LOSS
66～70一〇 一5 ＿o　u ＿9　り 一2 十2 69．8．76～80一1 ＿9　り ｝2 ＿つ@u一2 十1 79．0
一1 一4 一2 ＿つ　り 一2 十2 69．9 0 一5・ 一2 ＿つ　」 一2 十1 77．6
一1 ｝5 一2 『4 一1 十2 699 十1 一5 一2 ＿o　u 一2 十1 76．5
一．Q 一4 一1 一4’一1 十2 69．9 0 一5 一一P ＿ワ@》 一2 十1 79．6
71～750 一5 一1 一2 一2 十1 75．5 十1 『5 一1 ＿つ　り 一ワ　ー 十1 78．6
一1 一4 で1 一つ　臼 一2 十1 73．6 一2 一4　一 一1 ＿つ@り 一2 十1 79．1
一1 一4 0 『2 一つ　一 ÷1 75．6 一1 一4 一1 ＿つ　） 一9　u 十1 7Z7
一2 ＿つ　り 0 一つ　一 一つ　一 十1 73．7 0 一4 『1 ＿o　り 一2 ．十1 76．6
一2 ＿9　u 十1 一り・　レ 一ワ　ー 十1 75．7 ? 一1 『－S 0 ＿つ@」 ＿9　臼
●十1 ’79．7
0 一4． 一2 ＿つ　り 一2 十1 74．7 0 一4 0 ＿b　U ’－ ??? 十1 78．7
一1 一つ@u一1 ＿ウ　u 一り　臼 十1 74．8 一1 ｝4 ．－ 一9　一 一ワ　ー 0 80．2
0 一9　」 一2 一4 一1 十1 74．6 偏1 ＿o　U 0 ＿o　u 一2 十1 76．7
一1 一4 一1 一4 一1 十1 74．7 一り　畠 　一黹ﾄ3 一1 ｝4 一1 十1 79．8
一1 一〇　σ’ 一1 一つ@） 一1 十1 73．6 一1 一5 一1 一． 『1 十1 7・8．】
一1 一5 0 ＿つ　u 一1’ 十工 7．5．7 e 　［一?v 一1 一4 『1 ・÷1 76．7
｝2 ｝4 0 ＿「》　u 一1 十1 73．7 一一P 一5 G 一一S 一1 十1 80．2
一り　臼 一4 十1 ＿つ@り 一1 十1 75．8 0 一5　， o 　4 一1 十エ 78．8
一2 『5 0 一4 ・0 十1 74．7 一1 一4 0 一4 一1 ÷エ 76．8
・0 一5 ＿つ@u一4 一2 十1 740 一2 　5 十1 一4 0 十1 76．9
一1 一5 ＿つ　、’ 一4 一ウ　』 十2 72．8 一1 一5 一2 一4 一ウ　ー 十2 77．2
0 一5 一ワ　” 一4 一2 十2 75．S 一1 一5 一1 一4 ．－Q ’」三り1　伺 79．1
十1 一5 一2 一4 一9　臼 十ウ脂　　一 ・74．6 0 一5 一1 一4 一2 十2 77．7
一1 一4 ＿り　9 一4 一り　臼 十2 74．0 ｝1 一4 0 一4 一2 「「－2 77．8
0 74一2 一4 一つ　一 4＿9蔭　一 72．981～8§ 0 一5 一1 一1 一2 一1 85．6
一1 一4 ㎜1・ 一4 一9　一 「†2 75．9 一1 一4 0 一1 ＿り　白 一1 85．7
0 幽、－S 一1 一4 一2 十2 74．7 十1・ 一5 「1 ＿つ@り 一9　臼 0 85．60 一5 一2 ＿リ@リ 一9　｝ 十2 7L6 十2 一5 一1 ，つ　》 一つ　臼 0 84．9
一1 一4 一1 Lつ　u 一2 十2 7L6 十1 一4 『1 ＿づ　り 一2 0 82．7
一1 一〇　u 一1 一4 一1 十2， 71．7 0 一4 0 、一つ　り 一2 0 85．7
76～80一1 『5 一1 一つ　」 ㎜1 0 80．5 十1 ｝4 0 ＿o@り 一2 0 85．α0 一5 一1 ＿つ　」 一1 0 79．2 0 一つ　u 十1 ＿り　u 一2 0 85．1
一1 ｝5 十1 ｝2 一1 0 80．8 『1 一9　」 一1 一2 一2． 6 83．5，
一2 一4 ⊥91　匂 一9　臼 一1 O 80．9 ．　L 0 ｝5 一1 一2 一2 0 82．3
一1 一5 0 一4 0 0・ 80．3 一1 一5 0 ＿o　畠 一ワ　ー 0 85，8．
一2 一5 十1 ＿つ　」 0 0 79．6 0 一5 一〇 一2 r・2 0 84．5
十2 一5 ＿つ　u 一4 一2 十1 78．0 十1 一5 一〇 一〇　臼 一2 0 83．6
十〇 一5 一2 一4 一ワ　ー 十1 80．9 一り　臼 『4 0 一2 一2 0・　83．7
十2 　ρ一 ?? 一2 一4 一2 十1 80．1 ｝1 一4 0 一2 一2 0 82．4
十1 一4 一9　一 一4 一2 十1 78．1 0 一4 0 ・＿
???
一2 0 81．4
十1 一4 一ユ ｝4 一2．十1 8α2 ＿り　臼 一4 十1 一2 一2 0 85．9






?」??? ?? ． ?? ?? ??? ??
????? ． ? ? 「 ? ? ??「 ?
??





























??????﹇【．? 「 ???? ，
??
???????????????ー ー ?????? ?? ?




















???? ? ? ? 「? ＝ ＝? ｝「
?? 」 ? 』↓、?、 ．↓． 『?。↓』、
???? ??? ?
??
??? ＝ ＝｝ ＝＝ ＝
































?????????? ??? ?? ??? ??




??? ?? ＝＝＝ ＝＝ ＝＝＝
??
??。?。?。?。
??? ?? 「 ??? ｝
???
（91）
　附録3　目的関数をん含だ判定関数を使用した場合
　　　　　のハンチング現象について
　第4．2表の計算ケースNo．2で判定関数E（Xj）を（附
3－1）のようにして計算した場合のハンチング現象を
示す。
　　　　　，t　　　　　　　　　　　　　4　E（ぼブ）：＝　Z　kift2＋keΣ㍑（G・κ＋91・）2…（附3－1）
　　　　　i＝1　　　　　　　　1c　＝1
　　但し，鳥＝fi2，　lee＝1
この場合調整すべき制御変数を∂E（Cj）／∂Vjの絶対
値によって求め，その調整量を∂E（Xj）／∂Xj＝Oによ
り求めると附3－1図が得られる。
　七
??
??ー???
制
御0
偏＿7?
　一2
－3
ジ／．
ε，ムα2）
E／a（　（rr♪
　＿」＿」ユ＿ユ．＿」L
　　－5－4　－3　－2　－i　O　　1　　2　　3gXr
　附3－2図判定関数E（X」）の変化状態
E1α（xl）＝1．83（x十5）2－15．78（x十5）十107．1
E，b（xl）＝0．41（コじ十1）2十4．836（x十1）十85．72
2
　　　　《庶　ノX
Xskノ’〉気
　　　α点
計算回数
附3－1図計算例
　この図から解るように，三回目以後の計算ではX、だ
けが調整され，－1と一5の値を交互にとり，ハン
チング現象を呈している。いま点線で示したa点で
∂E（Xj）／∂卿の絶対値を計算すると，
　　　∂E（Cj）／∂x1＝15．94，　∂E（£ブ）／∂x4＝2．621
　　　∂E（a：ゴ）／∂x2＝1．063，　∂E（Xi）／∂x5＝4．143
　　　∂E（Xj）／∂x3＝0．608，　∂E（Xj）／∂x6＝2．171
　したがって，∂E（C」）／∂Xfの絶対値が最大になるXj
はx・であり，求めるべきdXlの値は，
　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　K　　　　　　　　Σaiブ馬∫z＋Σak」’rkGiC
　　　　∠fiX」＝－　1＝1h　　　　　　　　　κ＝を
　　　　　　　　　Σαiブ2鳥十Σα産ゴ2プκ
　　　　　　　　　i＝1　　　　　　　iC＝1
によって計算でき，その値はdXl＝4．35となる。制
御変数xyの整数化には四捨五入を採用しているので，
a点でXlを調整まべき値は，〔dXlコ＝4となる。この
ときの判定関ta　E（∬ゴ）をグラフに示すば附3－2図Eiα
（∬ブ）のようになる。次に，A　Ui　・＝4を各式に代入し，
b点での∂E（Xy）／∂のブの絶対値を計算してみると，
　　　∂E（2ブ）／∂x1＝4．924，　∂E（∬ブ）／∂x4＝＝4．002
　　　∂E（Xj）／∂x2＝2．994，　∂E（Xj）／∂x5＝＝3．280
　　　∂E（Xj）／∂κ3＝2．514，　∂E（Xj）／∂x6＝2．206
　したがって，b点で操作すべき制御変数　Xjはa点
の揚合と同様x1，となる。このときの判定関数は附3
－2図に示すようにEloCτのとなる。
　b点で操作すべき制御変数」∬1を求めると，AXI＝
一4．5となり［Aa：i］＝－5となる。しかしx1の調整し
得る下限が一5であり，b点の位置が一1であるから，
［tix1コのとり得る値は一4となり，再びa点に戻りノ・
ンチング現象を起すことになる。
　附録4　負荷時電圧調整器の適正タップ間隔
　　　　　について
　本文の中で適正規模の送電系統を1グループとし，
その系統内の電圧無効電力を計算機制御する場合解決
しなければならない問題点の1つとして，負荷時電圧
調整器のタップ巾およびタップ数のあることを示した。
これまで負荷時電圧調整器の設置に当っては，その都
度系統条件，タップ切換上の問題などを勘案して調整
巾およびタップ数を決定したようであるが，ここでは，
電圧変動を時系列的に取扱い，タップ操作実施後の電
圧変動の標準偏差とタップの動作回数に着目して，適
正なタップ間隔を求めた。
　（1）　負荷時電圧調整器のタップ間隔の表現
　負荷時電圧調整器，調相設備あるいは発電機の無効
電力調整などによって生ずるi地点の電圧変化V，は，
系統特性定数を使用すれば次の式で表わされる。
　　AV，＝Σ（aijAzゴ十btjdiyj十c‘w’　AQgゴ）…（附4－1）
　　　　ゴ＝1
　　∠巧；各調整装置操作によるしi地点の電圧変化
　　　　　量
　　∠御；ブ地点のL・R．C，タップ操作量
　　tiorブ；ブ地点の静止形調相設備の操作量
　AQg」；ノ地点の発電機無効電力操作量
　従って，i地点のL．　R．　C．タップ操作によるi地点
の電圧変化は
　　　AV，＝aiiAni・…………・・…………（附4－2）
となる。ここに，碕ブの単位は，通常（％v／％v）で
あり，1％Vのタップ操作を実施した揚合の電圧変化
量（％y）に相当するものである，ところが，一般に
L．　R．C．の1タップ間隔はVT（％V）であるから，1
タップ操作による電圧の変化量AV，・は，
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　　AV，°＝ati（％V／％V）VT（％V）’”…（附4－3）
となる。ここで，4y‘・（％V）をその地点の電圧許容
変動範囲εt（％V）の関数で示し，
　　　　dVi　o（％V）＝αε1（％V＞・…・……（附4－4）
とすれば，（附4－3）式は
　　　dV，。＝αεi（％v）＝ai　i（％v／％v）VT（％y）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（附4－5）
となる。故に1タップ間隔VT（％V）は，
　　　脇・）一。謝鰐。）一・・〈附・一・）
で表わされる。ところで，εi，atiは負荷時電圧調整
器を設置すべき地点にっいては既知であるから，L・
R・C・適正タップ間隔を選定することは，適正なαの
値を選定することに外ならない。このαの値をタップ
定数（仮称）と呼ぶことにする。このαの値を求めるこ
とが，L．　R．　C．の最適タップ間隔を求めることになる
訳である，筆者がこの問題を検討したのは昭和36年で
あり，その当時動作寿命回数が2万～5万回と言われ，
一日平均50回程度動作するとすれば使用年数はほぼ1
～3年程度となる。このためL．R．C．のタップ切換動
作回数を減少して，かっ電圧変動を少なくすることが
考えられた。ここで筆者は前述のタップ定数を定義し，
調整動作回数を少なくして，かつ電圧計算機およびデ
ジタル計算機で検討した。
　（2）解析方法と結果
　前述のように，この検討にはアナログ計算機とデジ
タル計算機を使用し，データには電圧変動の実測結果
を使用した。
　電圧変動を連続量として取扱った揚合はアナログ計
算機を使用し，電圧変動を一定時内間隔でサンプリン
グした場合にはデジタル計算機を使用し，調整後の電
圧変動の標準偏差と調整動作回数を求めた。
　この結果，調整後の標準偏差および調整動作回数か
ら考えて，タップ定数αの適正値は1．2近傍で1．0～
1・4の値が適切であるという結論を得た。
　したがって，適正なタップ間隔は，
　　　VT＝（1～1．4）εi／aii≒1．2εi／ai　i（％V）
　　　　　　　　　　　　…・………・……・（附4－7）
となるので，負荷時電圧調整器設置点の許容電圧変動
範囲ε（％V）と，その地点の系統特性定数a（％V／％
V）とからV：，が求められることとなる。
　ところで，一次変電所などでは，変電所の両側に発
電機が存在し，系統特性定数は，一般にa＜O．　5％V
である。またε＞1％Vと考えられるから，適正なタ
ップ間隔砺は，・
　　　　V・…2・器≒2・・（％・）……（附・一・）
となり，従来の負荷時電圧調整器のタップ間隔0．5～
2．　0％Vに比べるとかなり大きい値となる。これがタ
ップの動作回数と調整後の電圧変動の標準偏差とから
検討した結果であり，タップ間隔にっいての一側面よ
りの検討であるから，系統運用上の諸問題を検討して，
タップ定数を決めることが必要である。
　一方この結論を現時点で考えてみると，その動作回
数も2～5万回より20～30万回と年々増加し，更に増
加する傾向にある。このように動作回数が増加し，信
頼度が増し，その動作費用が安価になるにつれ，タッ
プ間隔の問題はあまり論じられなくなり，電圧無効電
力の計算機制御を実施する揚合L．R．　C，の動作回数は
考慮されなくなるものと考えられる。
　附録5　系統特性定数を制御実績から逐次
　　　　　求める方法
　系統特性定数aifは想定されているいくつかの代表
的系統条件に対して，実測あるいは交流計算盤によっ
て求め，実際の制御に当っては系統条件に応じて適宣
それに対応する定数を採用するという方法が最も簡単
であり，実用上さしたる問題も生じないものと考えら
れる。
　しかし厳密には，測定誤差，計算誤差などのために
実際の系統特定数と計算に使用した値とが必ず一致し
ているとは期待し得ず，わずかの系統変更や潮流変化
によっても系統定数は変化する。したがって，いくら
精密な計算を行っても満足すべき制御結果が得られな
いような事態が発生しないとも限らない。このような
事態を避けるためには，たえず系統定数を監視し，制
御実施毎に制御結果から，系統定数を修正して行くと
いう方法が必要になる。
　以下このような場合，系統特定数を求める二方法を
示す。
　（A法）各調整設備を計算結果に基いて同時に操作
　　　　　する揚合
　いま，
　　　人；i地点の制御実施直後の制御量偏差（実
　　　　　　測）
　　　fdi；i地点の制御実施直前の制御量偏差（実
　　　　　　測）
　　　fブ；1地点の調整設備操作量
　　　α‘ブ；系統特性定数
とすれば，本文にも示したように，次の式が成立する。
　　　fi＝fdt十ΣαU紛……’…°…”一（附5－1）
　　　　　　　　ゴ＝1
また制御実施回数をk回目とし，これを（附5－1）に示
した各変数の右肩に附すると次のようになる。
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f？＝＝f2，十Σのブ考”　　・・…・（附5－2）
　　　　　フ＝1
　ここで，次の制御すなわち，k＋1回目の制御のとき
のαiブを求める訳であるが，i地点に着目するとaiゴ
は調整設備の数だけ，すなわち」個存在するから，こ
れらを求めるためには附5－2式について」個のデータ
を必要とする。すなわち，
　　　　　　ノノ豪1＝！濃＋Σαεブが1
　　　　　　j冒IJ
！11＋1＝塩1男解髭・＋1
〕
これを一般式で示せば，
麟畿瀞r坤｝
〈附5－3）
…（附5－4）
　この多元連立一次方程式を解けば，のブが求められ
る。この計算を制御地点のta　i＝1～」だけ実施すれば
よい。これをk＋1回目の系統特性定数として使用す
る。
　k＋2回目の計算に使用する系統特性定数は上記の方
法と同様に求めるが，k，＋1～k，＋」までの値を使用す
る。すなわちk，回目のデータはすてて，その代りに新
たに鳥＋」回目のデータを採用する。このように逐次
新らしいデータを採用して，Adaptiveにαuを求め
て行けば，そのときの系統定数を適合したαεゴをの値
を計算に使用することができる。
　（B法）各調整設備を1個所つつ時間間隔をおいて
　　　　　操作する場合
　計算結果に基ずいて調整設備を操作する場合，1個
所づっある時間間隔をおいて操作するということが許
されれば，系統定数の求め方が非常に簡単になる。す
なわち，ある時点における操作を考えると，そのとき
に操作する調整設備は1個所であるから，（1）式におい
て他の調整設備の項はなくなり
　　　　ft　＝＝fdt十αεμブ……………’一…（附5－5）
となる。これから簡単に，
　　　　αiノ＝（fi－fdi）／Xj”…’………（附5－6）
之のて砺ゴが求められる。これを透次次の計算の際の
系統特性定数として使用すればよい。しかし，一一・一回だ
けの操作で醗ゴを決めてしまうと，たまには何らかの
原因で測定上の誤差が含まれる可能性もあるので，こ
れを避けるためには，
　　　・〆麟11σ鴇）摩・〈附・一・）
　　　但し，K；操作回数
とすればよい。
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